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RESUMO 

Silva TC. Influência do plasma de baixa temperatura nas propriedades da dentina hígida e 

afetada por cárie [dissertação]. Araçatuba: Universidade Estadual Paulista, 2024. 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicação do plasma de baixa temperatura 

(PBT) à base de argônio associado ou não ao oxigênio nas características superficiais da 

dentina hígida e afetada por cárie. Quarenta e oito molares humanos, tiveram suas superfícies 

dentinárias expostas e divididos em três grupos de acordo com o pré-tratamento da dentina 

com PBT (à base de argônio, à base de argônio + 2% de oxigênio e sem tratamento com 

PBT). A superfície de dentina média foi exposta nos dentes hígidos, enquanto a superfície da 

dentina afetada por cárie foi identificada com auxílio de um evidenciador de cárie a partir de 

dentes clinicamente cariados. O grupo que recebeu aplicação do plasma de argônio foi 

submetido a ionização por 30 segundos à 3mm de distância. No grupo que recebeu a 

aplicação do PBT a base de argônio com oxigênio, ele foi misturado ao argônio na 

concentração de 2% pelo mesmo tempo e distância de aplicação. Os dentes foram levados a 

um microdurômetro (Micromet 5114) para mensuração da microdureza e a um goniômetro 

(DSA 100S) para análise do ângulo de contato, energia de superfície, componente polar e 

apolar da energia de superfície e energia total livre de interação (n=8). Os dados obtidos 

foram submetidos a testes estatísticos ANOVA dois fatores e Tukey (α=0,05). Os resultados 

mostraram que a aplicação do PBT alterou as propriedades dos diferentes substratos 

dentinários, sendo que plasma de argônio sem oxigênio na dentina afetada por cárie aumentou 

os valores de energia de superfície em comparação ao grupo controle sem causar alteração 

significante no ângulo de contato, na microdureza superficial e na energia total livre de 

interação. Já a adição do oxigênio ao argônio embora também tenha apresentado melhora nas 

propriedades físicas, quando comparada ao grupo controle afetado por cárie, apresentou 

menores valores de energia de superfície e maiores valores de ângulo de contato em 

comparação ao grupo sem oxigênio. Assim, a aplicação do PBT à base de argônio poderia ser 

uma alternativa para tratamentos em dentina afetada por cárie. Entretanto, o emprego do 

oxigênio para geração do PBT não foi benéfico para a maioria das propriedades avaliadas. 

Palavras-chave: adesivos dentinários; permeabilidade da dentina; gases em plasma.  
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ABSTRACT 

Silva TC. Influence of low-temperature plasma on the properties of sound and caries-affected 

dentin [dissertation]. Araçatuba: São Paulo State University, 2024. 

The aim of this study was to evaluate the effect of low-temperature argon and oxygen-based 

plasma application on the surface characteristics of caries-affected dentin. Forty-eight human 

molars had their dentin surfaces exposed and were divided into three groups based on dentin 

pretreatment with LTP (argon-based, argon/oxygen-based, and untreated). The dentin surface 

was exposed in healthy teeth, while the caries-affected dentin surface was selected using a 

caries indicator. The argon plasma group underwent ionization for 30 seconds at 3mm. In the 

argon/oxygen group, oxygen was mixed with argon at a concentration of 2% for the same 

time and application distance. Teeth were subjected to Micromet 5114 microhardness 

measurements and DSA 100S goniometer analysis for contact angle, surface energy, 

dispersive and acid-base component, and total free interaction energy (n=8). The data were 

subjected to Shapiro-Wilk normality test, variance homogeneity, two-way ANOVA, and 

Tukey's test (α = 0.05). Results showed that LTP application altered the properties of different 

dentin substrates concerning mechanical physical properties. Argon plasma without oxygen 

association on caries-affected dentin surface yielded higher surface energy values compared 

to the control group without significant changes in contact angle, surface microhardness and 

total free interaction energy. However, adding oxygen to argon, while showing improvement 

in physical properties compared to the caries-affected control group, resulted in lower surface 

energy values and higher contact angle compared to the non-oxygen group. Thus, argon based 

LTP application could be an alternative for treating affected dentin. However, oxygen use for 

LTP generation was not beneficial for the evaluated properties. 

Keywords: dentin-bonding agents; dentin permeability; plasma gases. 
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1 INTRODUÇÃO 

A odontologia adesiva passou por grandes mudanças em seus protocolos nos últimos 

anos, envolvendo não somente o desenvolvimento de novos materiais, mas também a 

modificação do tratamento ao substrato onde estes são aplicados. Neste contexto, a adesão à 

dentina ainda se mostra como um grande desafio clínico, devido à alta complexidade desse 

tecido quando exposto na cavidade bucal em seu comportamento químico e biológico1,2. 

Embora o processo restaurador envolvendo materiais adesivos tenha sido otimizado 

nos últimos anos, ainda é passível de falhas, especialmente no sistema etch-and-rinse, 

associando-o a qualidade da técnica que ocorre por infiltração monomérica do sistema 

adesivo no substrato. Este, quando aplicado sobre a dentina que foi previamente 

desmineralizada por meio do condicionamento ácido à superfície, apresenta dificuldade de 

infiltração total em maior área de profundidade, o que poderia levar ao não preenchimento de 

toda matriz colágena exposta3. Consecutivo a isto, o processo de polimerização da cadeia 

monomérica resultaria em micro falhas na interface dente-restauração, reduzindo a 

longevidade da interface resina-dentina4. Além dos aspectos mecânicos, a adesão em longo 

prazo depende de alguns fatores químicos que se associam a boa formação da camada híbrida, 

a fim de proporcionar maior selamento marginal da interface adesiva5-8. 

A dentina em sua forma íntegra é um tecido mineralizado de origem conjuntiva9, com 

estrutura interior acelular, apresentando, de uma forma geral, 70% de conteúdo mineral, 18 a 

20% de matriz orgânica e 10 a 12% de água8-10. Sua estrutura interna é composta por matriz 

colágena, espaço periodontoblástico, prolongamentos odontoblásticos entre outras 

subdivisões, que embora sejam interligados ao complexo dentina-polpa, sua comunicação 

ocorre através da dentina tubular, com a presença de fluídos dentinários na camada de 

superfície11, a qual é absorvida no processo adesivo. Quando há instalação de um processo 

carioso, tal estrutura sofre modificações clínicas e nas terminações nervosas, incluindo a 

textura de consistência amolecida, coloração amarelo-amarronzada, alta umidade e menor 

proteção térmica a polpa12.  

A dentina infectada se apresenta como um tecido com alta umidade e baixa resistência 

a remoção por instrumentos manuais12, apresentando, em muitos casos, resposta inflamatória 

da polpa13. Além disto, a lesão se estende, em sua maioria, na parede tubular e sua defesa 

tecidual é passível de falha, pois o processo carioso eleva a permeabilidade celular do meio 

resultando, em alguns casos clínicos, na exposição do tecido pulpar. A dentina afetada é 
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manifestada mais nas paredes próximas a junção cemento-esmalte, livre de grande 

profundidade, apresentando um tecido mais rígido e seco à remoção mecânica14. Esse 

processo carioso tem sido considerado na literatura como inativo, passível de regeneração 

tecidual, proporcionando maiores chances de sucesso no processo de adesão13. A dentina 

afetada por cárie apresenta em média 2,7 vezes mais água que a dentina hígida, e quando 

desidratada ocorre uma contração de 82μm, aproximadamente 10x mais que a dentina 

hígida10-15. Ao realizar uma avaliação histológica do tecido infectado e afetado, os estudos 

mostram que o tecido somente afetado apresenta maior quantidade de colágeno passível de 

reorganização, (32,37%) comparado ao tecido infectado (12,71%)16. Atualmente, os 

tratamentos restauradores eletivos são minimamente invasivos, com o intuito de preservar 

maior quantidade de tecido sadio ou passível de recuperação, incluindo a manutenção da 

dentina afetada, mas não infectada pelo processo carioso17,18. No entanto, dúvidas ainda 

existem se esse tecido afetado contém ou não microrganismos que podem, em longo prazo, 

gerar uma recidiva do processo carioso12.  

Nesse contexto, uma das técnicas de modificação da superfície dentinária com alto 

potencial antimicrobiano envolve a aplicação do plasma de baixa temperatura (PBT) ou cold 

plasma19. Denominado como o quarto estado da matéria, o plasma é um gás ionizado, inerte, 

de temperatura próxima a do corpo humano e de baixo consumo energético20. O PBT tem sido 

inserido na área médica devido sua rápida ação antimicrobiana, capacidade de penetração em 

microcavidades, superfícies irregulares e profundas, incluindo seu efeito inibitório aos 

patógenos presentes na smear layer21-24. O processo de ionização de um gás pelo plasma de 

baixa temperatura leva a formação de espécies reativas de oxigênio19, as quais, uma vez 

dentro das células dos microrganismos, causam sua inativação e destruição por meio de 

estresse oxidativo no interior da membrana, sem causar danos aos tecidos subjacentes20-25.  

Strazzi-Sahyon et al.15 utilizando o PBT em diferentes tempos e concentrações, 

observaram que a aplicação do gás argônio associado ao oxigênio melhorou a capacidade de 

umedecimento e energia livre de superfície da dentina hígida, com preservação de sua 

composição química e da rugosidade de superfície19-22. Alguns estudos mostram que a 

aplicação do plasma de baixa temperatura aumenta a resistência de união adesivo/dentina em 

substratos desmineralizados, quando comparados a substratos não tratados com o plasma26,27. 

No entanto, são escassos estudos envolvendo a aplicação do plasma de baixa temperatura em 

dentina afetada por cárie. Dessa forma, o objetivo no presente estudo foi avaliar o efeito da 

aplicação do plasma de baixa temperatura à base de argônio associado ou não ao oxigênio nas 
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características de superfície da dentina afetada por cárie. Duas hipóteses nulas foram testadas: 

(1) que a aplicação do plasma de argônio de baixa temperatura associado ou não ao oxigênio 

não causaria alteração nas propriedades físicas e na microdureza superficial da dentina hígida 

ou afetada por cárie e (2) não haveria diferença nas características de superfície entre as 

dentinas hígida ou afetada por cárie, independente da aplicação do PBT. 
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6  CONCLUSÃO  

A utilização do pré-tratamento do plasma de baixa temperatura à base de argônio parece 

ser promissora quando aplicada sobre a dentina afetada por cárie, uma vez que promoveria 

melhoria nas características físicas da superfície do substrato, sem causar alteração na 

microdureza de superfície. Entretanto, o emprego do oxigênio para geração do PBT não foi 

benéfico para a maioria das propriedades avaliadas. 
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